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摘要 : 为 了 阐明 红火 蚊 Solenopsis invicta Buren 的 发 生 人 危害 规律 ， 为 制定 红火 蚁 的 监测 与 防治 措施 提供 科学 依据 ， 本 
研究 调查 了 广州 地 区 (113"45' 卫 ，22*43'N) 红火 蚁 工 蚊 梨 外 活动 日 节律 和 季 闻 性 变化 ， 以 及 有 翅 蚊 的 婚 飞 活 动 。 结 
果 表 明 ， 工 愧 曲 外 活动 日 节律 随 季 有 或 月 份 的 不 同 而 存在 春明 显 差异 : 其 中 12 -2 月 份 的 日 活动 节律 为 单 峰 型 ， 即 
在 中 午 温度 较 高 时 数量 较 大 ， 而 在 5 -10 月 份 的 日 活动 节律 为 双 峰 型 ， 即 在 上 午 或 下 午 工 尽数 量 较 大 ， 其 余 月 份 的 
活动 为 不 明显 的 双 峰 型 。 工 蚊 曲 外 活动 数量 和 时 间 随 季 闻 的 不 同 而 有 显著 差异 。 其 中 以 6 月 和 10 月 份 的 日 活动 数 
量 最 多 ， 而 在 1 月 和 2 月 份 的 活动 数量 最 少 ， 时 间 最 短 ， 其 余 月 份 活动 数量 居中 。 工 愧 在 阵雨 前 后 的 活动 数量 明显 
多 于 上 晴天， 但 处 于 降雨 时 刻 的 烛 外 工 蚁 数量 极 少 。 蚁 梨 受 侵扰 后 出 巢 工 蚁 数量 在 30 s 内 最 大 ， 之 后 便 随 时 间 的 延 
长 而 逐渐 减少 ， 该 种 现象 可 以 用 房 室 函 数 进 行 描述 。 男 外 ， 工 蚁 的 桌 外 数量 会 随 侵扰 强度 的 加 大 而 增加 。 在 试验 
区 内 全 年 都 可 见 到 红火 蚁 婚 飞 ， 但 婚 飞 活动 主要 集中 在 3 -5 月 份 ， 每 日 婚 飞 活动 主要 发 生 在 下 午 ， 并 主要 发 生 在 
雨 前 或 十 后。 上 述 结果 对 于 了 解 我 国 红火 蚁 的 发 生 人 危害 规律 和 提升 其 监控 技术 水 平 有 较 大 参考 价值 。 
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The outing activity of worker ants and nuptial flight of alates in the red 
imported fire ant, Solenopsis invicta ( Hymenoptera: Formicidae ) in 


Guangzhou area, Southern China 
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of Agricultural Sciences, State Key Laboratory for Biology of Plant Diseases and Insect Pests, Beijing 
100193, China; 2. National Agro-Technical Extension and Service Center, Beijing 100125, China) 
Abstract: In 2006, daily and seasonal outing activities of the worker ants and nuptial flights of alates in the 
red imported fire ant, Solenopsis invicta Buren, were investigated in Guangzhou area ( 113?45'E, 22?43'N) 
of Southern China. The results indicated that daily outing activity of worker ants differed greatly among 
different seasons or months. Number of worker ants peaked around the midday from December to February 
but in the morning and afternoon from April to November. Annually, the number of outing worker ants 
encountered peaked in June and October and reached the lowest in January and February. Period of worker 
ants encountered outside the nests from April to November was significantly longer than that from December 
to March. The outing activity of worker ants was greatly enhanced by showers in comparison with that in fine 
day. However, activity of worker ants was held back during raining. Number of worker ants encountered 
increased greatly and reached the highest at 30 s after their nests were disturbed. Moreover, the number of 
worker ants encountered was positively correlated to the degree of nest disturbed. Nuptial flights of alates 
took place in the experimental area all the year round, but occurred mainly from March to May. Nuptial 
flights of alates were enhanced before or after raining. Those results provide a reference value for 
understanding of the occurrence of red imported fire ant in China and enhancing its monitoring skills. 
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TH AB aAA HOO € EZ 
Solenopsis invicta Buren ( RWA: WEP HE., Bj B. 
TA ARTES SESETTOACRRAE, [EISE X bl XE 1E A 
的 监测 及 防治 措施 的 关键 因子 (Petralia and Vinson, 
1978; Penick and Tschinkel, 2008) 。 为 此 ， 国 外 已 
对 红火 蚁 工 蚁 活动 规律 及 有 翅 蚁 婚 飞 行为 进行 过 不 
同 程度 的 研究 (Bass and Hays, 1979; Showler et al., 
1989; Vinson, 1997; Goodisman ef al., 2000), H 
前 已 经 知道 工 蚁 外 出 活动 的 主要 目的 是 疯 食 。 影 响 
红火 蚊 工 蚁 离 巢 外 出 的 主要 环境 因 了 于 有 : NENE 
物 的 需求 程度 ， 食 物 数量 多 少 和 分 布 特征 ， 温 度 和 
湿度 等 。 其 中 以 温度 对 工 蚁 和 集 外 活动 的 数量 及 时 间 
影响 较 大 (了 Porter and Tschinkel, 1987; Tschinkel, 
2006) 。 工 蚁 的 梨 外 活动 除 更 食 外 的 另 一 个 重要 的 
行为 是 攻击 或 防御 (Fadamiro et al., 2009) , H h% 
受到 侵扰 时 ， 工 蚁 便 会 表现 激烈 的 攻击 反应 并 对 人 
及 其 他 干扰 物 进 行 攻击 (Tschinkel，2006)， 尺 管 蚁 
巢 受 到 干扰 后 工 蚁 离 巢 数量 的 变化 规律 目前 尚未 见 
专门 的 研究 报道 (Linksvayer and Janssen, 2009 ) 。 
由 有 怒 蚁 进行 的 婚 飞 是 红火 蚁 建立 新 蚁 巢 以 及 进行 
扩散 的 主要 途径 之 一 。 婚 飞 活动 的 发 生 也 具有 明显 
BJZE BOR PAREZTRÁE(Morrll, 1974; Bass and Hays, 
1979) ， 同 时 受 环境 温 湿 度 的 影响 也 很 大 (Rhoades 
and Davis, 1967; Morrill, 1974; Bass and Hays, 
1979; Milio et al., 1988; Obin and Vander Meer, 
1994; Tschinkel, 2006) , W, TAKTI 
HA EL EE 8 UB RU PLI. KEX F B XE TE 
的 监控 和 检疫 技术 具有 十 分 重要 的 意义 。 

我 国 自 2005 年 确认 了 红火 蚁 为 外 来 有 害 生 物 
以 来 ,在 红火 蚁 的 危害 性 ( 罗 礼 智 ，2005; Luo, 
2006; Zhang et al.，2007 ) ， 识 别 特 征 ( 高 艳 和 罗 礼 
^4, 2005), ， 社 会 型 的 确定 (名 和 敬 国 等 , 2008) ， 风 
险 分 析 ( 配 大 勇 等 ,2005 ) ， 抗 宕 能 力 ( 陈 浩 涛 等 ， 
2009; 许 益 氏 等 , 2009) ， 防 治 技术 和 产品 (有 罗 礼 智 
等 , 2006, 2007; 张 庆 等 , 2009) ， 年 种 群 动态 规律 
(zE'r SE, 2008) 和 取 食 行为 特征 (Xu et al., 
2009 ) 等 方面 研究 已 经 取得 了 较 大 进展 。 但 是 ， 由 
于 我 国 发 现 红火 蚊 的 时 间 较 短 ， 国 内 对 红火 蚊 工 蚁 
的 巢 外 活动 规律 ， 有 要 蚁 的 婚 飞 规律 等 并 没有 进行 
过 系统 的 研究 ， 从 而 影响 了 其 监测 、 检 疫 和 防治 效 
果 。 为 了 更 好 地 了 解 红火 蚁 的 发 生 和 危害 规律 ， 为 改 
善 和 提高 其 监控 技术 水 平 提供 科学 依据 ， 我 们 对 红 
火 凡 工 蚁 蘑 外 活动 日 节律 及 季节 性 变化 规律 ， 降 雨 
和 人 工 干扰 对 工 蚁 活动 的 影响 ， 以 及 有 计 蚁 婚 飞 规 


律 等 进行 了 一 年 系统 的 调查 研究 。 现 将 主要 人 研究 结 
果 整 理 报告 如 下 。 


1 材料 与 方法 


1.1 Uv HE Ry S 

试验 于 2006 年 1-12 月 在 广州 市 南沙 区 南沙 
街道 办 事 处 周边 的 绿化 草地 (113°45'E，22°43'N) 
进行 。 该 地 位 于 广东 南部 濒 海 ， 属 典型 亚 热 市 海洋 
性 气候 ， 光 热 充 足 ， 年 平均 气温 为 21.7%C ,一 年 
中 最 低 和 最 高 气温 为 So 和 37% 上 下 ， 分 别 出 现 在 
1 月 底 到 2 月 初 和 7 月 底 到 8 月初。 雨量 充沛 ， 年 
平均 降雨 量 为 1 647 mm。 所 选 试验 区 域 面积 约 
1 000 m ， 有 直径 超过 30 cm 的 蚁 丘 11 个 。 根 据 
红火 蚁 Gp-9 基因 的 鉴别 ( 邵 敬 国 等 ,2008 ) UHR 
的 密度 ， 以 及 工 蚁 行为 特征 及 工 蚁 个 体 的 大 小 ( 陈 
ARR. ARER) 等 的 研究 结果 ， 该 地 区 的 红火 
蚊 以 多 蚁 后 型 为 主 。 
1.2. IMTA 

ACA FÉ 3] BS EAR ER AE E BAR 
XE: 每 月 中 旬 随 机 选择 5 d, RA 06:00 - 20:00 
点 ， 每 小 时 观察 一 次 工 蚁 从 及 时 内 疏 出 的 数目 ， 观 
察 时 间 为 5 min。 观 察 的 蚁 间 数 为 5 ~8 o BET X 
巢 的 间隔 距离 约 10 m 左右 。 观 察 时 不 触动 蚁 嘛 。 
观察 前 一 天 或 更 时 就 将 确定 观察 蚁 桌 周 边 的 杂 草 清 
除 ， 以 免 影响 观察 。 将 同一 天 内 不 同时 间 段 观察 到 
的 工 蚁 数量 及 时 间 确 定 为 日 节律 变化 ， 同 一 个 月 份 
/季节 中 每 天 所 观察 到 工 蚁 巢 外 活动 的 数量 和 时 间 
为 月 或 季节 性 变化 。 

降雨 及 人 工 干扰 对 工 蚊 离 巢 活动 的 影响 : 在 观 
察 工 蚁 离 巢 活动 的 同时 ， 记 录 每 一 天 内 降雨 的 情况 ， 
并 将 同一 时 间 段 肉 有 降雨 和 无 降雨 的 活动 工 蚁 数量 
变化 趋势 进行 比较 ， 以 确定 工 蚁 对 降雨 天 气 的 反应 。 
与 此 同时 ， 特 别 注意 了 降雨 时 刻 工 疏离 巢 活动 的 情 
况 。 人 为 干扰 对 工 蚁 外 出 数量 的 影响 的 具体 操作 方 
法 为 : 将 重量 60 g 的 钢珠 从 0.$ m，1.0 m 和 1.53 m 
3 种 高 度 自 由 落体 砸 问 大 小 相同 的 蚁 丘 ( 直径 30 ~ 
40 cm) 中 心 后 ， 用 数码 相机 (Nikon Coolpix 7900) 3B 
摄 蚁 丘 表 面 工 蚁 活动 情况 ， 视 频 融 回 作 室内 分 析 。 
钢珠 砸 到 蚁 巢 后 以 每 隔 10 s 统计 一 次 巢 外 活动 工 蚁 
数量 ， 观 察 时 间 总 共 为 80 s， 每 个 处 理 重 复 4 次 。 
实验 时 间 在 2006 4p 3 H 26 -28 H HS 15:00 - 17:00 
之 间 进 行 。 观 察 时 为 上 晴朗 微风 天 气 ， 气 温 24 -27'C, 
空气 相对 湿度 6096 ~ 80906 。 
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婚 飞行 为 观察 : 红火 蚁 婚 飞 行为 、 间 隔日 期 ， 
蚊 巢 等 的 观察 与 工 蚁 梨 外 活动 的 观察 基本 相同 ， 但 
通 利 是 在 离 巢 活动 观察 之 后 进行 。 当 发 现 有 红火 蚊 
婚 飞 活动 发 生 时 ， 记 录 婚 飞 发 生 的 具体 时 间 、 日 期 
和 当时 的 天 气 情 况 等 。 
1.3 数据 统计 与 分 析 

每 小 时 工 蚁 出 巢 数 量 是 当时 观察 到 的 所 有 上 蚁 巢 
的 工 蚁 离 梨 平均 数 。 每 月 工 蚁 出 巢 数 量 是 从 所 有 以 
梨 观 察 得 到 的 所 有 离 巢 工 蚁 数量 的 平均 值 + 标准 误 
(SE)。 每 月 工 蚁 活动 量 的 差异 用 单 同 ANOVA 分 析 
后 ， 用 Duncan 氏 多 重 比 较 法 确定 其 差异 显 车 性 。 除 
人 为 干扰 后 巢 外 工 蚁 数量 变化 趋势 与 时 间 的 关系 ( 房 
SECUS PARC) Hj. DPS 3.01 软件 拟 合 以 外 ， 其 他 数据 
均 用 SPSS 13. 0 for windows 软件 进行 统计 分 析 。 


2 结果 分 析 


2.1 工 蚁 梨 外 活动 的 日 市 律 

所 得 的 结果 (图 1) 表 明 ， 工 入 的 巢 外 活动 表现 
出 明显 的 日 节律 。 即 在 当地 365 天 内 都 能 发 现 工 蚁 
在 梨 外 活动 。 晴 天 ， 当 外 界 气 温 不 低 于 12€ 时 ， 
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工 蚁 开始 出 莫 活 动 。 在 相近 的 数 天 内 不 同 蚁 集 间 工 
蚁 的 梨 外 活动 日 节律 基本 一 致 。 但 工 蚁 梨 外 活动 日 
节律 依 季节 /月 的 不 同 变化 很 大 : 

1-2H, LS AERIS. 5 Œ 
晚 工 蚁 很 少 出 梨 活 动 ， 活 动 时 间 主 要 出 现在 9:00 
-16:00， 其 中 以 中 午 活动 最 盛 ， 从 而 使 整个 月 的 
工 凡 日 活动 节律 旺 明显 的 抛物 线 型 。3 H, TRE 
外 活动 数量 明显 增加 ， 虽 然 工 蚁 在 整个 月 的 日 活动 
节律 依然 呈 抛 物 线形 (图 1: A)。 另 外 ，18 时 之 后 
已 没有 工 蚁 活动 ， 虽 然 工 蚁 的 活动 时 间 显 著 地 长 于 
12 -1 月 的 ( P«0.05, 表 1)。 

4-6 H, 工 蚁 的 梨 外 活动 日 节律 随 月 份 的 不 
同 而 呈现 较 大 的 差异 (图 1: B)。4 月 ， 工 蚁 活动 
随 着 白天 的 开始 而 逐渐 增加 ， 活 动 高 峰 主 要 集中 在 
14 -17 时 之 间 ， 之 后 便 随 白 天 的 结束 而 逐渐 下 降 ， 
从 而 使 得 整个 日 节律 呈 后 单 峰 型 。5 H, TRI) 
主要 出 现在 上 午 和 下 午 ， 但 在 上 午 10 时 左右 有 一 
个 明显 的 低谷 ， 整 个 月 的 日 活动 节律 变化 较为 平 
Z. 6 月 ， 工 蚁 活动 主要 集中 在 上 午 和 下 午 ， 而 在 
中 午 的 活动 数量 明显 下 降 ， 呈 不 明显 的 双 峰 型 。 另 
PM, TRÆ S -6 H 18 时 以 后 的 活动 数量 比 4 月 份 





4H Apr. 


"m. m Um 5H May 





GENE 10H Oct. 


12 CES KE) 11H Nov. 





时 刻 Hour 


图 1 红火 蚁 工 蚁 桌 外 活动 日 节律 (广州 南沙 ， 


2006) 


Fig. 1 Daily outing activity of worker ants of Solenopsis invicta in Nansha, Guangzhou in 2006 
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的 要 高 ， 但 在 上 午 10 时 左右 有 一 个 明显 的 低谷 ， 
整个 月 的 活动 日 节律 变化 较为 平缓 。 必 外 ， 在 整个 
观察 期 间 都 有 工 蚁 离 巢 活动 ， 因 此 工 尽 巢 外 活动 时 
间 显 著 延长 ， 并 且 在 18 时 以 后 的 工 蚁 活动 数量 比 
4 月 份 的 要 高 。 

71-9H, TRINES H TES 4-6 月 份 的 
一 样 ， 即 在 观察 期 内 都 有 工 蚁 活动 (图 1: C), fH 
在 上 午 和 下 午 的 工 蚁 活动 数量 较 高 ， 到 中 午 的 工 蚁 
活动 数量 明显 减少 ， 从 而 使 得 工 蚁 日 市 律 的 活动 曲 
线 呈 现 明显 的 双 峰 型 。 

10-12 月 ， 工 蚁 的 巢 外 活动 数量 明显 下 降 (图 
1: D) ， 虽 然 工 蚁 在 10 -11 月 的 活动 时 间 没 有 减 
少 ( 表 1)。10 月 份 的 工 蚁 日 活动 虽然 依然 呈现 为 
双 峰 型 ， 但 两 峰之 间 的 距离 明显 缩短 ， 并 且 第 一 高 
峰 出 现 的 时 间 延 迟 ， 第 二 高 峰 结 束 的 时 间 提 前 。11 
月 , 工 蚁 的 活动 数量 进一步 下 降 ， 工 蚁 活动 曲线 也 
从 不 明显 的 双 峰 型 转化 成 单 峰 型 。12 H, TRH 
日 活动 时 间 明 显 缩短 ( 表 1) ， 主 要 集中 在 8 - 16 时 
之 间 ， 而 中 午 的 活动 量 较 大 ， 从 而 使 整个 活动 曲线 
成 为 单 峰 型 。 

R1 2006 年 不 同月 份 工 蚁 白天 出 是 时 间 
Table 1 Average time of workers spending in outing 


activities in a day in months of 2006 


ges pl ST LaLa 活动 占 观 察 时 间 
3 : h 
ime of worker spending . . 
Month Rates of active time 


in outing activities ae 
to observation time 


1 -2 H Jan. - Feb. 6.2 +0.28 c 44.3 
3 H Mar. 12.5+1.15a 89. 3 
4-11 H Apr. - Nov. 14.0 +0. 00 a 100 
12 H Dec. 9.4 +0.98 b 67.1 





“ 表 中 所 有 数据 均 为 平均 数 上 标准 误 ， 同 列 不 同 字母 表示 差异 显 
xi, (P «0.05) Data in the table are presented as mean + SE. Means 
sharing the different letters within a column are significantly different at 


the 5% level by Duncan’ s multiple range test (P «0.05) . 
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2)， 并 且 差 异 显 车 (P< 0.05)。 其 中 以 1 月 和 2 
月 的 工 蚁 梨 外 活动 数量 最 少 ， 并 显著 低 于 其 他 月 份 
的 (P< 0.05), 3 月 和 12 月 的 工 蚁 数量 显著 高 于 1 
和 2 月 的 (P<0.05), 但 显著 低 于 其 他 月 份 的 (P < 
0.05),4, 8 和 9 月 的 工 蚁 活动 量 与 显著 低 于 7 和 
11 月 的 没有 显著 差异 (P > 0.05), 但 显著 低 于 5， 
6 和 10 月 的 (P< 0.05)。 这 样 ,， 5, 6 和 10 月 份 的 
工 蚁 梨 外 活动 数量 最 高 。 工 蚁 的 人 巢 外 活动 数量 与 气 
温 的 高 低 具 有 一 定 的 关系 (图 2: A) 
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图 2 TREINE ERENER (I MY, 2006) 
Fig. 2 The monthly variation in outing activity of worker ants 
of Solenopsis invicta in Nansha, Guangzhou in 2006 
图 中 数据 为 平均 数 + 上 标准 误 ， 柱 上 不 同 字母 代表 Duncan 氏 多 重 比 
较 差 异 显著 (P< 0.05), Data are presented as mean € SE. Bars 
sharing different letters are significantly different at the 5% level by 

Duncan’ s multiple range test ( P «0. 05). 


虽然 在 实验 区 全 年 都 可 见 到 梨 外 活动 的 工 蚁 ， 
但 工 蚁 每 天 梨 外 活动 时 间 会 随 季节 的 不 同 而 存在 着 
显著 差异 ( 表 1) 。 其 中 以 1-2 月 工 蚁 的 活动 时 间 
最 得 ， 仅 占 观察 时 间 的 44% ， 并 显著 低 于 其 他 月 
份 的 活动 时 间 (P < 0.05)。12 H RITIN YS Bj 
间 为 观察 时 间 的 67% ， 显 著 长 于 为 1 -2 月份 的 活 
动 时 间 ， 但 短 于 其 他 月 份 的 活动 时 间 (P <0.05)。 
T3 月份 的 日 活动 时 间 为 观察 时 间 的 90% ， 显 
车 高 于 12 月 至 翌年 1 月 的 活动 时 间 (P <0.05)， 
但 短 于 4 -11 月 份 的 活动 时 间 ， 尽 管 它们 之 间 无 显 
车 差异 (P> 0.05), 4-11 月, Æ14 h 的 观察 中 都 
见 到 工 蚁 在 昌 外 活动 ， 占 观察 时 间 的 10096 。 

2.3 ”降雨 和 人 工 干扰 对 工 蚁 划 外 活动 的 影响 

降雨 : 对 每 天 15 个 观察 时 刻 中 处 于 雨天 和 上 晴 
天 的 梨 外 工 蚁 数量 进行 比较 的 结果 (图 3) 表 明 ， 处 
于 雨天 的 11 个 时 刻 中 的 梨 外 工 蚁 数量 比 晴天 的 多 ， 
约 占 全 部 监测 时 刻 的 2/3, 而 其 余 4 个 时 间 段 的 工 
蚁 活动 量 比 畏 天 的 工 蚁 活动 量 小 (图 3) 。 

人 工 干 扰 : 对 受 干 扰 的 蚁 梨 工 尽数 量 进行 分 析 
的 结 采 表明 ， 尼 梨 受 到 干扰 后 ， 工 蚁 会 迅速 作出 反 
应 ， 离 巢 外 出 寻找 干扰 物 ， 并 在 受 侵 扰 后 的 30 s 
左右 达到 最 大 值 ， 之 后 便 随时 间 的 延长 而 逐渐 减少 
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R2 不 同 侵扰 强度 下 蚁 丘 表面 红火 蚊 时 间 - 数 量 动态 模型 


Table 2 Model describing the dynamic of outing workers under different measures of harassment 


撞击 高 度 (m) 模型 R f& P 4H 

Knocking height Model R value P value 
0.5 N -185. 5444 x EXP(-0. 013911T) — 186. 6003 x EXP(- 0. 077588T) 0. 9917 0. 01 
1.0 N =298. 0487 x EXP(-0. 016382T) —298. 9547 x EXP(- 0. 065361T) 0. 9809 0. 01 
1.5 N =5 756. 8068 x EXP(-0. 029616T) -5 763. 8241 x EXP(- 0. 032536T) 0. 9677 0. 01 


RE ON 3XuWEEIL27AONGE, TEI yAn E (s) N indicates the number of worker ants recorded, while T indicates time (s) after harassment. 
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时 刻 Hour 
图 3 降雨 对 红火 蚁 工 蚁 活动 的 影响 (广州 南沙 ，2006) 
Fig. 3 Outing activity of worker ants of Solenopsis invicta 


as affected by rain in Nansha, Guangzhou in 2006 


(E4) Ah, FHER T BUS BS RA UU TR 
大 的 影响 : 撞击 强度 越 大 ， 工 蚁 出 巢 数量 越 多 。 如 
30s 时 0.5,，1.0，1.5 m 高 度 撞击 的 蚁 巢 外 分 别 有 
TA 111, 159, 226 头 ( 图 4)。 这 种 关系 可 以 用 房 
室 模 型 函数 进行 描述 ( 表 1): 根据 3 种 干扰 强度 所 
建立 的 3 个 非 线 性 方程 的 相关 系数 (R) 都 在 0.97 
以 上 ,并 都 达到 了 极 显著 水 平 (P < 0. 01)。 


250 —a—0.5 m 
= A, --1.0m 
2 A na l.5m 
5 200 
- » 
-— 'A 
£e t. 
€ EM 
il: ` s * . a. 
Hio $ Se 5 
fi 
€ 
E 50, . 
z, Y 
A! 





O 10 20 30 40 50 60 70 80 
时 间 Time (s) 


图 4 不 同 侵扰 强度 下 蚁 丘 表 面 攻击 工 蚁 时 间 - 数 量 动态 
(广州 南沙 ，2006 ) 
Fig. 4 Dynamics of aggressive workers on the nest under 


different intrusions in Nansha, Guangzhou in 2006 


2.4 KITA 
1 UBOT AG IM Je KE TRIHH, 0.5 - 
1.0 h Ja BITE JU Sot rh TROTI B S KILN 


Ho BEES, CH EN Ee ERE, BYE 
XH. AEE Fr fv ELBE ES HUAO7; SUSCI, d 
尖 上 试飞 ， 之 后 以 弹跳 飞跃 形式 起 飞 。 整 个 婚 飞 过 
程 通常 持续 2 h 左右 。 

在 调查 研究 期 间 总 共 观 测 到 14 次 婚 飞 行 ; 
(图 5)。 其 中 1, 2, 4, 7 和 8 月 各 1 次 , 5，10 和 
12 月 各 2 次 , 3 月 3 次 , 但 6, 9 和 11 月 均 没 有 观 
察 到 婚 飞 现象 。 因 此 ， 在 广州 地 区 一 年 四 季 都 有 红 
KRWI KITIR, 但 3 -5 月 是 红火 蚁 婚 飞 比 
较 集 中 的 时 间 段 。 

从 一 天 中 婚 飞 行为 发 生 的 时 间 ( 图 5) 来 看 ， 发 
生 在 上 午 (10 时 左右 ) 的 2 K, 分别 发 生 在 3 月 和 8 
月 。 发 生 在 下 午 (12 -18 时 ) 的 有 10 次。 发 生 在 傍 
晚 (18 时 之 后 ) 的 有 2 次 ， 均 发 生 在 10 月 份 。 
此 ,红火 蚁 的 婚 飞 行为 主要 发 生 在 下 午 。 

红火 蚁 婚 飞 现象 的 出 现 与 天 气 状 况 也 有 一 定 的 
关系 (图 5)。 所 有 14 例 婚 飞行 为 发 生 时 的 气温 都 
超过 23% 以 上 ， 其 中 发 生 在 8 月 份 的 为 29C, C 
余 婚 改 发生 时 的 温度 均 在 这 两 者 之 间 。 降 十 对 婚 飞 
行为 的 发 生 也 有 一 定 的 影响 作用 ， 其 中 4 次 婚 飞 活 
动 出 现在 晴天 (12 月 至 翌年 2 月 )。 在 十 前 2h 到 
雨 后 2 d 发 生 的 共有 9 K, 发生 在 阴 天 1 次 (10 
月 )。 但 在 下 十 时 并 未 观察 到 婚 飞 行为 的 发 生 。 婚 
飞行 为 发 生 时 都 有 微风 出 现 , 但 风力 不 大 。 
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图 5 红火 蚁 婚 飞 时 间 及 天 气 状况 (广州 南沙 ，2006) 
Fig. 5 Weather conditions when nuptial flights of Solenopsis 


invicta occurred in Nansha , Guangzhou in 2006 
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3 讨论 


3.1 工 蚊 梨 外 活动 规律 

所 得 的 研究 结果 表明 ， 红 火 蚁 工 蚁 白天 巢 外 活 
动 表现 出 较 明 显 的 节律 性 (图 1) 。 春 季 ， 工 蚁 巢 外 
活动 的 数量 较 少 ， 主 要 集中 在 中 午 ， 使 得 整个 活动 
方 律 呈 单 峰 型 。 HE, 4 月 份 工 蚁 早晚 活动 的 数量 
依然 较 少 ， 日 节律 依然 表现 为 单 峰 型 ， 但 到 5 -6 
H, 工 蚁 在 上 午 和 下 午 的 数量 明显 增加 而 中 午 的 工 
入 数量 明显 减少 从 而 使 日 节律 变 为 双 峰 型 。 秋 季 ， 
工 习 活动 日 节律 依然 为 明显 的 双 峰 型 。 冬 季 ， 工 蚁 
活动 的 日 方 律 则 由 10 月 份 的 双 峰 型 到 12 月 单 峰 型 
的 转变 ， 而 中 间 则 经 历 了 不 明显 的 双 峰 型 (11 月 )。 
很 明显 ， 红 火 蚁 工 蚁 的 日 活动 节律 与 本 身 的 行为 习 
性 有 关 ， 也 受 太 阳 辐 射 和 温度 等 环境 因子 的 文 配 。 
如 冬季 的 工 蚁 活动 数量 较 少 ， 而 且 主 要 在 中 午 温暖 
的 时 刻 才 在 间 外 活动 ; 而 在 夏秋 两 季 ， 工 蚁 在 早晚 
活动 而 中 午 很 少 活动 ， 都 与 太阳 辐射 和 气温 的 变化 
AKo 

L8C—4E rB BS ERA NES RENA FEE ED 
EPEA, mHE E M HH B] Sj OUI CM ) A ( FR] 
2),1 H, LAURI SITE, nf 
方 的 变化 而 逐渐 增加 ， 到 6 月 达到 最 大 后 , 7 -8 月 
工 蚊 巢 外 活动 数量 又 随 太 阳 辐 射 强度 以 及 气温 的 升 
高 (图 2: A) 而 明显 减少 。9 月 底 开 始 到 10 H, ^ 
温 转 低 ， 间 外 活动 又 逐渐 增强 ， 待 升 到 最 高 值 后 又 
随 气 温 的 逐渐 下 降 而 减少 。 这 些 结果 与 李 衬 东 等 
(2008 ) 在 吴川 研究 得 出 的 红火 蚁 年 消长 规律 基本 
一 致 。 另 外 ， 工 蚁 梨 外 活动 时 间 在 不 同 季节 也 存在 
者 显著 差异 ( 表 1)，4 -11 HIT BUR TEIS AU, 
活动 时 间 显 车 高 于 其 他 月 份 的 。 这 些 结果 与 Porter 
和 Tschinkel( 1987) 报道 的 结果 基本 一 人 至。 需要 提 
及 的 是 ， 工 蚁 的 曲 外 活动 以 更 食 为 主 (Tschinkel， 
2006; Xu et al., 2009)。 因 此 除了 气温 之 外 ， 蚁 群 
对 食物 的 需求 也 是 影响 工 蚁 梨 外 活动 的 因素 : 春 夏 
交接 季节 凡 群 需要 生产 大 量 工 蚁 和 有 翅 演 殖 蚁 ， 而 
秋季 则 要 为 蚊 群 过 冬 筹 备 食物 。 于 是 ， 蚁 群 最 需要 
食物 的 时 候 与 气温 比较 适合 工 蚁 外 出 活动 相 一 致 。 
还 有 ， 工 蚊 外 出 的 数量 多 少 ， 也 可 能 与 蚁 群 的 大 小 
或 工 蚁 群 的 年 龄 结构 有 关 ， 而 这 些 特 征 也 具有 一 是 
的 季节 性 规律 (Cassill and Tschinkel, 1999) 。 因 而 
根据 这 些 结果 ， 可 以 认为 工 蚁 梨 外 活动 的 季节 性 变 
化 是 对 环境 因子 的 一 种 适应 (Tschinkel, 2006) 。 


本 研究 结果 还 表明 ， 除 了 温度 之 外 ， 降 十 (图 
3) 与 人 工 干扰 (图 4) 对 工 蚁 集 外 活动 数量 也 有 较 大 
的 影响 ， 尽 管 该 方面 的 结果 很 少 报道 。 工 蚁 在 降雨 
前 后 活动 数量 多 于 无 降雨 时 刻 的 结果 表明 降雨 有 助 
于 工 蚁 的 梨 外 活动 。 田 间 观 察 结 果 也 表明 ， 雨 后 天 
HB. LEUR ESSE: 部 分 工 蚊 整理 蚁 丘 ， 
部 分 工 蚁 外 出 疯 食 。 但 是 ， 处 于 降雨 时 刻 的 工 蚁 莫 
外 活动 数量 显著 减少 ， 表 明 雨 水 可 抑制 工 蚁 的 全 外 
活动 。 夯 外 ， 虽 然 蚁 巢 受 到 干扰 后 工 蚁 便 会 涌 出 并 
对 干扰 物 进行 攻击 ， 但 蚊 巢 受到 干扰 后 工 蚁 会 在 多 
长 时 间 进 行 攻击 ， 以 及 数量 动态 规律 等 还 没 见 到 报 
道 。 本 文 对 蚁 划 受 到 干扰 物 干扰 时 ， 嘛 外 活动 的 工 
尽数 量 便 会 急剧 增加 ， 并 在 30 s 达到 最 大 值 后 开 
始 下 降 ( 表 2， 图 4) ， 而 工 蚁 的 梨 外 活动 数量 还 会 
随 干扰 程度 的 加 大 而 增加 的 结果 较 好 地 阐述 了 蚁 某 
受 干扰 后 工 蚁 的 反应 。 这 些 结果 对 于 了 解 降雨 对 工 
蚁 巢 外 活动 规律 以 及 人 们 做 好 防护 红火 蚁 咬 伤 的 工 
作 均 具有 一 定 的 参考 价值 。 

3.2 AWMF K 

本 研究 所 得 的 结果 表明 ， 虽 然 广州 地 区 的 红火 
蚊 婚 飞 活动 全 年 都 可 以 发 生 ， 但 婚 KAS ERRE 
在 3 -5 月 份 (图 5),， 男 外 ， 婚 飞 活 动 在 全 天 均 可 
发 生 ， 但 主要 集中 在 12 - 16 时 。 这 些 结果 与 美国 
南部 观察 到 的 结果 (Rhoades and Davis, 1967; Bass 
and Hays, 1979; Milio et al., 1988) 基本 一 致 。 在 美 
国 南 部 红火 蚁 婚 飞 现象 全 年 都 可 见 到 ( Tschinkel, 
2006) ， 但 主要 集中 在 4 -8 Ho Ib, £D K 
高 峰 期 还 会 因 地 区 的 不 同 而 异 ， 佛 罗 里 达州 北部 红 
火 蚊 婚 飞 活动 主要 发 生 在 5 -6 月 ， 而 在 南 卡 罗 来 
纳 州 的 婚 飞 高 峰 约 推迟 1 个 月 左右 。 最 后 ， 虽 然 有 
翅 蚁 的 婚 飞 在 全 天 均 可 发 生 ， 但 主要 集中 在 下 午 
16 时 之 前 (Milio et al., 1988) 。 这 样 ， 所 得 的 结果 
较为 全 面 地 阐明 了 广州 地 区 红火 鸯 的 婚 飞 规律 。 

从 本 研究 所 得 红火 蚁 的 婚 飞 温度 均 在 23 ~ 
28C 之 间 的 结果 (图 5) 来 看 ， 红 火 蚁 婚 飞 需要 一 十 
的 温度 条 件 。 这 与 美国 南部 观察 到 的 红火 蚁 婚 飞 需 
要 24C 以 上 的 温度 的 结果 (Rhoades and Davis, 
1967; Bass and Hays, 1979; Milio et al., 1988) 基本 
一 致 。 这 样 的 温度 可 能 更 有 利于 有 翅 蚁 的 飞翔 及 交 
配 。 男 外 ， 交 配 过 的 新 蚁 后 必须 在 土 表 温 度 达 到 
24C 以 上 才能 成 功 建 立新 蚁 梨 (Tschinkel，2006 ) 。 
这 样 ， 可 以 认为 红火 蚁 婚 飞 活动 主要 发 生 在 每 天 的 
10 -16 时 之 间 便 是 因为 这 段 时 间 的 气温 较为 合适 。 

国外 已 有 的 研究 结 采 表明 ， 空 气相 对 湿度 对 婚 
KYS pA: ug (Vinson, 1997; Tschinkel, 


4 期 陈 浩 涛 等 : 广州 地 区 红火 蚁 工 蚊 的 玉 外 活动 及 有 冰 蚁 的 婚 飞 规律 455 


2006) 。 婚 发 时 的 湿度 通常 要 求 80% 以 上 ， 其 中 以 
降雨 后 的 婚 飞 活动 较 和 常见 ， 尤 其 以 久 旱 之 后 的 降雨 
对 婚 飞 活动 的 促进 作用 更 加 明显 (Bass and Hays, 
1979; Milio et al.，1988 ) 。 本 研究 所 得 的 的 结 
(图 $) 与 已 有 的 研究 结 末 基本 一 致 。 有 翅 蚁 在 十 前 
2h 到 雨 后 2 d 婚 飞 活动 较 和 常见 表明 这 上 段 时 间 的 空 
气 和 土壤 湿度 相对 湿度 较 大 。 其 既 有 利于 有 翅 蚁 的 
飞翔 ， 而 且 还 可 能 与 新 蚁 后 落地 后 能 较 容易 地 据 洞 
哄 减 ， 以 免 因 长 时 间 暴 露 而 被 天 敌 捕 食 ( 元 基 焕 和 
张杰 ，2007 ) 或 因 其 他 不 利 因 和 素 而 天 折 的 危险 。 男 
外 ， 湿 润 的 土壤 能 减少 新 蚁 后 的 挖 据 成本， 市 省 出 
更 多 的 能 源 来 哺育 第 一 批 小 工 蚁 。 不 得 不 提 的 是 ， 
尽管 多 蚁 后 型 贷 群 的 有 翅 肉 蚁 很 难 单独 建 人 梨 ， 在 婚 
飞 后 能 正确 选择 有 多 蚁 后 型 梨 群 的 区 域 落地 ， 以 便 
被 这 些 划 群 接纳 为 新 蚁 后 (Goodisman et al., 2000) , 
3.3 结论 与 展望 

本 人 研究 所 得 结果 较为 系统 地 阐明 了 红火 蚁 工 凤 
的 人 梨 外 活动 以 及 婚 飞 行为 发 生 规律 及 其 与 主要 环境 
因子 的 关系 。 这 些 结果 无 论 是 对 于 进一步 深化 红火 
蚁 发 生 和 危害 规律 的 了 解 还 是 改善 和 提高 我 国 红火 蚁 
的 监测 、 检 疫 和 防治 技术 都 具有 较 大 的 参考 价值 。 
例如 ， 根 据 工 蚁 活动 的 日 活动 节律 可 以 选择 在 中 
午 、 上 午 或 下 午 进行 施 药 ， 而 根据 工 蚊 巢 外 活动 的 
季节 性 变化 规律 可 以 选择 在 6 月 和 10 月 进行 施 药 
防治 等 。 帮 外， 由 于 蚁 曲 受 到 干扰 后 工 蚁 会 大 量 涌 
出 并 对 干扰 物 进行 攻击 ， 因 而 必须 避免 对 蚁 人 巢 的 躁 
踏 、 干 扰 而 受到 伤害 。 而 对 有 诸 蚁 婚 飞 扩散 活动 的 
监测 则 主要 集中 在 3 -6 月 份 的 下 午 进行 并 注意 下 
雨 后 的 有 翅 蚁 活动 情况 等 。 因 此 本 研究 的 结果 无 论 
是 对 于 了 解 我 国 红火 蚊 的 发 生 危 害 规律 或 改善 其 监 
控 技 术 水 平 都 具有 较 大 的 参考 价值 。 

需要 指出 的 是 ， 本 研究 仅 对 工 蚁 日 天 巢 外 活动 
规律 进行 了 调查 ， 而 对 工 蚁 晚上 的 活动 规律 没 能 进 
行 调查 。 而 对 有 翅 蚁 婚 飞 活动 的 研究 也 仅 局 限 在 婚 
飞 活动 发 生 的 时 间 ， 及 其 发 生 与 主要 环境 因子 的 关 
系 的 记载 或 描述 ， 而 对 婚 飞 种 群 数量 的 大 小 ， 婚 飞 
的 高 度 及 扩散 范围 等 都 因 未 能 进行 赋 究 。 继 续 研 究 
这 些 问题 ， 不 仅 会 更 全 面 地 了 解 我 国 红火 蚁 的 发 生 
危害 规律 ， 而 且 还 会 为 制定 更 高 层次 的 红火 蚁 监控 
技术 提供 更 多 的 科学 依据 。 
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